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POLING NOISE AND DATA SKIN
Abstract. This article provides and describes a scheme for the implementation of local analog control loops based on 
a mobile robot. The concept of “data skew” and polling noise is given.
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В  настоящее время широко используются 
в различных областях человеческой деятельнос-
ти мобильные роботы (МР). Типовой мобильный 
робот представляет собой дистанционно управля-
емое или функционирующее по программе транс-
портное средство (наземное, воздушное, надвод-
ное, подводное), несущее на себе оборудование для 
сбора информации об окружающей среде и воз-
действия на окружающую среду. Значительный 
объем оборудования, размещаемого на борту МР 
порождает, во-первых, проблему согласования 
его функционирования во времени, а во-вторых, 
проблему распределения вычислительных ресур-
сов бортовой ЭВМ между контурами управления 
бортовым оборудованием. Поэтому существенно 
важной при разработке МР является оптимизация 
циклограмм, организующих рациональное функ-
ционирование отдельных единиц оборудования 
и всего мобильного робота в целом.
Одним из возможных способов ввода/вывода 
данных из бортовой ЭВМ является полинг, т. е. 
ввод в основную управляющую программу опе-
раторов ввода/вывода.
Схема реализации локальных аналоговых кон-
туров управления приведена на рис. 1.
В локальный аналоговый контур управления 
входят привод, механизм, сенсор, регистр, циф-
ро-аналоговый преобразователь (ЦАП), аналого-
цифровой преобразователь (АЦП) и контроллер 
ввода-вывода [1–3]. Структура представляет собой 
классическую систему управления с обратной свя-
зью и работает следующим образом. Цифровой 
код, соответствующий требуемому значению вы-
ходного параметра исполнительного механизма 
(скорость, перемещение рабочего органа), вводит-
ся через контроллер в регистр Рг и удерживается 
там до следующего ввода требуемого значения. 
Выходы регистра подключены ко входам цифро-
аналогового преобразователя, и при появлении 
цифрового кода на выходе ЦАП с временной за-
держкой, определяемой только быстродействием 























Рис. 1. Схема локального аналогового  
контура управления
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личина, соответствующая удерживаемому коду 
в регистре.
Сигнал с выхода цифроаналогового преобра-
зователя сравнивается с сигналом сенсора, при 
этом формируется разностный сигнал, который 
корректируется в соответствии с выбранным при 
проектировании законом управления. Коррекция 
сигнала осуществляется на физическом уровне, 
без временной задержки, что соответствует обще-
му принципу обработки сигналов на физическом 
уровне [4; 5]. Скорректированный аналоговый 
сигнал отрабатывается приводом, в результате 
чего перемещается исполнительный механизм. Это 
перемещение измеряется с помощью сенсора. Сиг-
нал сенсора, с одной стороны, подается на схему 
сравнения в аналоговом виде, а с другой —  пре-
образуется в цифровую форму. Цифровой код, 
в свою очередь, может быть считан через конт роль 
ввода-вывода по интерфейсу, соединяющему кон-
тур управления с бортовой ЭВМ.
Показано, что любые временные интервалы, 
генерируемые программно, являются случайными 
[6; 7]. Случайность временного интервала опро-
са сенсоров, или приводов, приводит к тому, что 
истинный момент опроса смещается относительно 
теоретического момента на некоторый интервал, 
который является случайным.
В ЭВМ фон-Неймановского типа при опро-
се периферийных устройств реализуется прин-
цип: один запрос —  одно слово данных [8; 9]. Это 
порождает так называемый перекос данных, т. е. 
смещение моментов опроса элементов вектора 
данных относительно теоретического момента 
опроса вектора. Названная ситуация приведена 
на рис. 2, где показаны: sn —  n-е вводимые/выво-
димые данные; сn —  n-е запросы на ввод/вывод 
данных; td —  теоретические моменты запросов; td1, 
td2 —  реальные моменты запросов, обозначенные 
жирной штриховой линией.
Смещение времени запроса порождает изме-






∆ = ∆  (1)
где ∆t —  время отклонения.
Как следует из (1), величина отклонения за-
висит от производной от сигнала sn и времени 
отклонения. Сигнал sn является случайной функ-
цией по определения, интервал ∆t также является 
случайной величиной. Поэтому появление случай-
ного фактора в виде интервала ∆t порождает шум 
полин га, или шум перекоса данных. Этот шум яв-
ляется индивидуальным для каждой величины sn. 
Сигнал может быть представлен в виде:
 ( ) ( ) ( ),d ds t s t r t= +  (2)
где rd(t) —  вектор шума полинга; ∆tn —  случайное 



































Таким образом, с одной стороны, осуществля-
ется управление состоянием механизма без бор-
товой управляющей ЭВМ, а с другой —  осуществ-
ляется информационный обмен между контуром 
управления и бортовым компьютером, что необ-
ходимо для определения текущего состояния МР.
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